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Tämän insinöörityön aiheena oli selvittää eri mahdollisuudet päivittää nykyinen Sendzimir 3 -
valssaimella oleva 1-tason automaatiojärjestelmä. Työhön kuului vanhan järjestelmänosien ja sii-
nä liitoksissa olevien väylien sekä eri modernisointivaihtoehtojen selvittämien. Lisäksi työn aikana 
tutustuttiin Sendzimir 3 -valssaimeen ja itse valssausprosessiin. 
 
Työn alussa kartoitettiin olemassa olevalle MP 200 -prosessinohjausjärjestelmälle modernisointi-
vaihtoehtoja. Sitä varten dokumentoitiin vanhat automaatiojärjestelmienosat: Sendzimir 3 -
valssaimen logiikat, prosessiasemat, I/O:t, moottorikäytöt ja väylät. Tämän jälkeen laitteiden toi-
mittajalta saatiin elinkaarikartoitus, jonka avulla kerättiin tietoja osien saatavuudesta. Saatujen tie-
tojen pohjalta luotiin ensimmäisiä toteutusmalleja automaatiojärjestelmien modernisoinnille. Sa-
malla myös selvitettiin prosessin eri osien liitokset toisiin järjestelmien osiin. Tämän avulla voitiin 
luoda mahdollisimman järkevä modernisointiesitys. 
 
Työn lopputuloksena tehtiin ehdotus PLC- ja RMC-prosessiasemien ja käyttöjen modernisoinnille. 
Selvityksessä päädyttiin ratkaisuun, jossa PLC-puoli modernisoitaisiin ensimmäisenä. Moderni-
sointi suoritettaisiin kolmessa eri vaiheessa. Tähän ratkaisuun päädyttiin, koska RMC-
prosessiasemien puolella on käytössä myös samoja MP 200 -prosessinohjausjärjestelmiä. Tällöin 
PLC-puolen prosessiasemat saataisiin varaosiksi ja ne toisivat päivitykselle joustavuutta. Toises-
sa vaiheessa RMC-puoli modernisoitaisiin seitsemässä eri vaiheessa. Lisäksi selvityksessä on 
kaksi eri vaihtoehtoa RMC-puolen Stressometrijärjestelmän modernisoinnille. Viimeisessä vai-
heessa moottorien käytöt modernisoitaisiin modernisointikiteillä. Selvityksen kaikissa moder-
nisoinnin vaiheissa edettäisiin loogisesti. Paluu vanhaan järjestelmään otettiin myös huomioon 
ongelmatilanteiden varalta. Kaikkiaan esityksen päivityksille arvioitiin kuluvan noin kolme vuotta. 
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1 JOHDANTO 
 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään Sendzimir 3 -valssaimen 1-tason automaati-
on modernisointia. Sendzimir 3 -valssain sijaitsee Outokummun terästehtaalla 
Torniossa. Valssain on yksi kolmesta Sendzimir -mallisesta valssaimesta kyl-
mävalssaamolla ja sillä voidaan valssata monen paksuista ja laatuista teräs-
nauhaa. 
 
Valssaimella on käytössä vanhaan ABB:n MP 200 -prosessiohjainjärjestelmään 
perustuva toteutus. Varaosien saatavuus vanhoihin automaatiototeutuksiin ei 
nykyisin ole taattua. Sendzimir 3 -valssaimella monet automaatiojärjestelmän 
osat ovat toisiinsa sidoksissa. Tämä merkitsee sitä, että yhden järjestelmän rik-
koonnuttua vaikutukset heijastuvat useampaan osaan. Tällöin voi tapahtua 
nauhakatko, joka aiheuttaa linjalla mittavan tappion, koska tuotantomenetysten 
määrä kasvaa. Tämän vuoksi on hyvä aloittaa työt järjestelmän modernisoimis-
ta varten ajoissa. 
 
Työssä selvitetään eri osa-alueet, joita automaatiojärjestelmän modernisointi 
vaatii. Lisäksi selvitetään, miten modernisointi voitaisiin toteuttaa. Suunnitellut 
toteutusmallit tullaan lopuksi aikatauluttamaan eri osa-alueisiin. 
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2 KYLMÄVALSSAAMON TUOTANTOPROSESSI 
 
Outokumpu Tornio Works käsittää tuotantolaitokset, ferrokromisulaton ja teräs-
tehtaan, joka valmistaa noin miljoonan tonnin vuosikapasiteetilla valssattuja 
ruostumattomia teräksiä. Tornion laitokset muodostavat yhtenäisen ruostumat-
toman teräksen tuotantoketjun. Terässulaton tuotanto käynnistyi toukokuussa 
1976. Kuvassa 1 on esitetty kylmävalssaamon tuotantokaavio. (Wikipedia 
2012b.) 
 
 
KUVA 1. Kylmävalssaamon tuotantokaavio (Korteniemi 2007) 
 
Kuumavalssaamolta tullut kuumanauha valmistellaan ensiksi valmistelulinjalla 
tai se otetaan suoraan käsittelyyn hehkutuspeittauslinjalla 3, jossa se hehkute-
taan. Tällä saadaan teräksen sisäinen rakenne tasaisemmaksi. Hehkutuksessa 
nauhasta poistuu kuumanauhavalssauksessa syntyneet jännitykset. Tämän jäl-
keen nauha puhdistetaan mekaanisesti kuulapuhalluksella ja peitataan ensin 
elektrolyyttisesti neutraalissa natriumsulfaattiliuoksessa ja lopuksi sekahapolla. 
Kuulapuhalluksen ja elektrolyytti- ja happopeittauksen avulla saadaan poistet-
tua niin kuumavalssauksessa kuin hehkutuksessa syntynyt hilse ja kromiköyhä 
alue. Ennen uudelleenkelausta suoritetaan pinnanlaatu- ja mittatarkastus. Pin-
nan laatutarkastuksen perusteella sekä tilauksesta riippuen hehkutettu ja peitat-
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tu kuumanauha menee joko kuumatuoteleikkaukseen, pakkaukseen ja tuoteva-
rastoon tai kylmävalssaukseen joko suoraan tai tarvittaessa pinnan korjaushi-
onnan kautta. (Korteniemi 2007, 10.) 
 
Kylmävalssaus lopulliseen paksuuteen suoritetaan kolmella rinnakkain toimival-
la Sendzimir-valssaimella. Kylmävalssauksessa tavoitteena on saada tuote-
nauha tilauksen mukaiseen loppupaksuuteen. Kylmävalssauksen aikana nau-
hassa tapahtuu muokkauslujittumista, joka asettaa rajoitukset nauhan 
valssaukseen. Teräsnauhaa voidaan valssata korkeintaan 80 prosentin muok-
kausasteeseen saakka. Annettuun väli- tai loppumittaan valssattu tuotenauha 
menee seuraavaksi välivarastoinnin kautta kylmänauhahehkutukseen ja -
peittaukseen. Kylmävalssattu teräsnauha käsitellään tämän jälkeen rinnakkai-
sissa hehkutus-peittauslinjoissa 1, 2 ja 4. Toimintaperiaate näissä linjoissa on 
samanlainen kuin hehkutus-peittauslinja 3:ssa. HP4 -linja poikkeaa nauhan esi-
puhdistuksen osalta. (Korteniemi 2007, 10–11.) 
 
Tilauksen mukaiseen mittaan valssattu kylmänauha menee lähes aina veny-
tysoikaisuun ja/tai viimeistelyvalssaukseen, jolla parannetaan pinnan laatua. 
Tarvittaessa loppumittaan valssattu, hehkutettu ja peitattu teräsnauha valssa-
taan kevyesti viimeistelyvalssaimilla 1 ja 2, jolloin saavutetaan asiakkaan vaa-
tima pinnan sileys ja tasomaisuus. Teräsnauhan halkaisuun on neljä erillistä 
halkaisulinjaa ja katkaisua varten kolme erillistä katkaisulinjaa. Leikkauksen jäl-
keen tuote voidaan pakata tilauksen mukaisiin pakkauksiin ja varastoida. Va-
rastosta tuote toimitetaan tilauksen mukaisena määrättyyn toimitusaikaan asi-
akkaalle. Prosessin sisäiset materiaalikuljetukset toteutetaan pääasiassa 
vihivaunuilla ja siltanostureilla. (Korteniemi 2007, 11.) Valmiin tuotteen jatkokul-
jetukset toteutetaan kuorma-autoilla ja laivoilla. Suurin osa tuotteista kuljetetaan 
laivoilla, joilla pystytään kuljettamaan enemmän tuotteita sekä toimittamaan ne 
kauemmaksi helpommin kuin kuorma-autoilla.  
 
Jatkuvatoimisessa kylmävalssaus-, hehkutus- ja peittauslinjassa, jota kutsutaan 
RAP-linjaksi (Rolling-Annealing-Pickling) on samaan linjaan integroitu koko tuo-
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tantoprosessi. Tähän kuuluvat kylmävalssauksen, hehkutuksen ja peittauksen 
lisäksi myös viimeistelyvalssaus sekä venytysoikaisu. Linjalla voidaan tuottaa 
kuumanauhaa ja kylmänauhaa riippuen siitä, ajetaanko teräsnauha linjan läpi 
yksi vai kaksi kertaa. RAP-linja sijaitsee erillisessä tehdashallissa tehdasalueel-
la. Poikkeuksena kylmävalssaamon 1 prosessiin RAP:llä pystytään valssaa-
maan mustaa kuumanauhaa haluttuun loppumittaan. Valssattava materiaali 
Sendzimir-valssaimille tulee nykyään entistä useammin RAP-linjan kautta. Näin 
vältetään välimittaan valssausta, jolloin kylmävalssaimien tuotannosta entistä 
suurempi osa on loppumittaan valssausta. (Korteniemi 2007, 11.) 
  
  9 
3 SENDZIMIR 3 -VALSSAIN 
 
Sendzimir 3 -valssain on yksi kolmesta Sendzimir-valssaimesta kylmävalssaa-
molla. Sillä voidaan ajaa 1000 mm, 1300 mm ja 1500 mm leveitä kylmänau-
harullia. Sz3 -valssain on kylmävalssaamon ainoa Sendzimir-valssain, jolla voi-
daan ajaa kaikkia materiaalivahvuuksia, mitä Outokummulla on käytössä: 
linjalla valssattavien nauhojen vahvuus voi olla välillä 0,3 mm - 8,5 mm. Kylmä-
valssatun teräsnauhan tuotanto linjalla on noin 150 000 tonnia vuodessa. Lisää 
teknisiä tietoja on esitetty liitteessä 1. (Korteniemi 2007; Liite 1.) 
 
Sendzimir 20 -high mill, jossa on useita tukivalsseja, on Sendzimir-valssainten 
malleista yleisin. Valssaimen ominaisuuksiin kuuluu, että sen työvalssit kykene-
vät käsittelemään yli 70 % reduktioita. Lisäksi se kykenee helposti valssaamaan 
kovia materiaaleja ohueenkin mittaan. Valssaimen suunnittelussa on myös otet-
tu huomioon työvalssien vaihto. Työvalssit ovat vapaasti tukivalssien päällä, jol-
loin ne ovat helppo vaihtaa. Valssain pystyy tuottamaan korkealaatuista pintaa 
materiaaleille. Kuvassa 2 on esitetty Sendzimir 3 -valssaimen malli. (Duprez 
2000.) 
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KUVA 2. Sendzimir 3 -valssaimen malli (Duprez 2000) 
 
Valssaimissa on myös käytössä erityyppisiä valssainpesiä. Sendzimir 3 -
valssaimen pesä on malliltaan niin sanottu split housing eli katkaistu pesä. Tä-
män mallinen pesä koostuu pohja- ja pääpuolesta. Kuvassa 3 on esitetty kat-
kaistu pesämalli. (Duprez 2000.) 
 
Pohjapuolikas on kiinteä ja jokaisessa kulmassa on oma tukipilari ylöspäin. Irro-
tettava pääpuoli on näiden pilarien päällä. Pesän edessä on kaksiosainen luki-
tusovi, jolla tukivalssit lukitaan sivuttaissuunnassa. Katkaistun pesän etuja ovat 
seuraavat: 
 
 isku puristuksiin on pitkä 
 pääsy eri valsseihin huollossa ja nauhakatkoissa on helppoa 
 valssien rakoihin on hyvä näköyhteys 
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 valssien geometria ei muutu puristuksien asentoa vaihdettaessa 
 eri halkaisija alueelta olevia työvalsseja on mahdollista käyttää 
 etu- ja takaosan rakoa voidaan helposti muokata. (Duprez 2000.) 
 
 
KUVA 3. Split housing, katkaistu pesä (Duprez 2000) 
 
3.1 Valssaus 
 
Valssauksella tarkoitetaan metallin muokkaamista, jossa muokattava metalli-
kappale ohjataan valssaimen rullien eli valssien välistä, jotka muokkaavat me-
tallia haluttuun muotoon. Muokkauksen aikana metallin rakenne muuttuu lu-
jemmaksi. Sendzimir 3 -valssaimella on käytössä vapaasti pyörivät valssit, 
jolloin kyseessä on niin sanottu vetovalssaus.  (Wikipedia 2012a.) 
 
Kylmävalssauksessa kappaleen lämpötila on alle rekristallisaatiolämpötilan. 
Muokkautumisen määrä ilmoitetaan kylmämuokkausasteena eli reduktiona. 
Tämä ilmaisee, kuinka paljon metallia on muokattu rekristallisaation jälkeen. 
Yhdellä kylmämuokkauspistolla tarkoitetaan yhtä kierrosta valssaimen valssien 
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läpi. Useilla perättäisillä kylmämuokkauspistoilla voidaan metallin paksuutta 
muokata jopa 90 %. Muokkautuvuuteen kuitenkin vaikuttavat paljon myös eri te-
räslaadut. (Wikipedia 2012a.) 
 
Valssauksen tavoitteena on saada halutun mittainen lopputuote. Tärkein säätö-
parametri valssaimessa on valssirako, jolla tarkoitetaan työvalssien välistä ra-
koa. Lopulliseen tuotteen mittaan vaikuttavat lisäksi työvalssien litistyminen se-
kä syöttö- ja jättöjännitys, eli millä voimalla valssikitaan menevää tuotetta 
pidätetään tai valssattua tuotetta vedetään. Sendzimir 3:lla valssaukseen käyte-
tään laskettuja pistosarjoja, jotka muodostuvat useista eri kylmämuokkauspis-
toista. Laskentajärjestelmä valitsee kyseessä olevalle materiaalille sopivat re-
duktiot lähtö- ja loppupaksuuden mukaan. Pistosarjojen määrityksessä 
käytetään laskentamalleja, joissa otetaan huomioon muun muassa valssaus-
geometria, suurin sallittu valssausvoima, vedot, kitka ja materiaalin muodon-
muutoslujuus. Kylmävalssauksessa muodonmuutoslujuus riippuu materiaalin 
lujittumiskäyttäytymisestä. (Wikipedia 2012a.) 
 
Valssauksessa pyritään saamaan mahdollisimman tasomainen lopputuote. 
Nauhan tasomaisuutta mitataan stressometreillä, joilla puolestaan ohjataan työ- 
ja tukivalssien vyöhykejäähdytystä ja valssien taivutusta. Työvalssit taipuvat 
prosessin aikana hieman. Tätä ilmiötä kompensoidaan mykevöimällä (bombee-
raamalla) työvalssit. Tällä tarkoitetaan sitä, että valssit on hiottu hiukan 
ohuemmaksi reunoilta kuin keskeltä. Nauha on tasomainen silloin, kun sitä ei 
valssata reunoilta tai keskeltä muuta aluetta enempää. Nauhan paksuuden suh-
teellinen profiili ei saa muuttua valssauksen aikana, jotta nauha säilyisi taso-
maisena. (Wikipedia 2012a.) 
 
Lopputuotteen pinnanlaatuun voidaan vaikuttaa myös valssien hiontakarkeudel-
la. Lisäksi valssattavan tuotteen lähtötilan pinnanlaatu ja karheus sekä vals-
sausreduktio vaikuttavat lopulliseen pintaan. Tuotteen puhtauteen vaikuttaa 
valssauksen aikana käytetyn valssausnesteen puhtaus. Kaikkien irtopartikkeli-
en joutumista valssien väliin on varottava, jotteivät ne merkitse valssien pintaa 
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tai valssaudu kiinni tuotteen pintaan. Valssien pinnalla olevat painumat ja kolot 
aiheuttavat koko nauhaan näppylävirheitä. Työvalssit on vaihdettava uusiin, kun 
niillä on valssattu työohjeissa säädetyt kilometrit tai tonnimäärät. Käytetyt vals-
sit hiotaan valssihiontalaitteella. Kunnostuksen jälkeen valssilla on oltava annet-
tu vähimmäishalkaisija ja pintakovuus. (Wikipedia 2012a.) 
 
Valssauksen aikana käytetään lähes aina jotain nestettä. Nesteen tarkoitukse-
na on voidella ja jäähdyttää prosessia. Sendzimir 3 -valssaimella käytetään ve-
si-öljy-emulsioita. Valssausnesteen tarkoituksena on jäähdyttää työvalsseja ja 
toimia kitkaa alentavana voiteluaineena. Kylmävalssauksessa valssausneste 
muodostaa ohuen kalvon valssattavan materiaalin ja työvalssin väliin. (Wikipe-
dia 2012a.) 
 
3.2 Valssaimen toiminta 
 
Valssauksen valmistelu aloitetaan syöttämällä nauharulla syöttökelaimen tuur-
nalle hydraulisesti toimivien askelpalkkien avulla. Tämän jälkeen rulla keskite-
tään automatiikalla. Tuurnan supistumisen jälkeen rulla siirtyy kelaimelle. Tuur-
na paisuu, kun rulla on syöttökelaimella oikeassa kohdassa. Seuraavaksi 
operaattorin on käytävä aukaisemassa rullan pää paikallisohjauspaneelista. 
Kuvassa 4 on esitetty nauharullan syöttö syöttökelaimen tuurnalle. 
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KUVA 4. Rullan lataus syöttökelaimelle (Kittilä 2009) 
 
Vaihtoehtoisesti nauharulla voidaan ottaa kelain 1:ltä valssattavaksi. Tätä me-
netelmää käytetään silloin, kun nauhan alkupaksuus on alle 1,2 mm. 
 
Kun rulla on aukaistuna syöttökelaimella tai 1-kelaimella, syötetään nauhanpää 
valssaimen läpi 2-kelaimelle. Nauhanpää ohjautuu ylä- ja alaohjauspöytiä apu-
naan käyttäen slitsinrakoon, minkä jälkeen se supistuu. Tämän jälkeen kelain 
pyörähtää 1,5 kierrosta ja valssaus voidaan aloittaa. (Korteniemi 2007, 12.) 
 
Operaattorin aloittaessa valssauksen öljyn virtaus pesään alkaa, puristukset ja 
kelainten käytöt menevät päälle sekä rullamaiset öljynpyyhkijät sulkeutuvat. 
Valssausnopeus ensimmäisellä pistolla syöttökelaimelta 2-kelaimelle on noin 
200 m/min. (Korteniemi 2007, 12.) 
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Ensimmäisen piston lopussa nauhan pää irtoaa syöttökelaimelta, jolloin oi-
kaisukone suoristaa käyrässä olevan nauhan loppupään. Valssain pysähtyy 
juuri, ennen kuin nauhanpää menee 1-kelaimen painorullan ohi, ja samassa 
aukeaa pesä. Nauhan pituuden laskemiseen järjestelmä käyttää tuotenauhan 
paksuutta ja halkaisijaa. Pesän ollessa auki operaattori ajaa nauhan loppupään 
1-kelaimen slitsinrakoon ja supistaa sen. Tämä tapahtuu käytännössä auto-
maattisesti yhdestä painikkeesta. Tämän jälkeen kelaimet pyörähtävät 1,5 kier-
rosta, minkä jälkeen valssaus voidaan suorittaa loppuun. Nopeus valssaukses-
sa voi olla maksimissaan 800 m/min. Nopeus on säädeltävissä eri ajojen 
mukaan. Käytetyn nopeuden määräävät teräslaadut sekä nauhan paksuus. 
Valssausta jatketaan 1- ja 2- kelaimien välillä kunnes haluttu reduktio on saavu-
tettu. Viimeiselle kahdelle pistolle vaihdetaan työvalssit. Vaihdon jälkeen nau-
haa ajetaan noin 20 m, minkä jälkeen nauha käydään tarkistamassa. Tällä me-
netelmällä parannetaan pinnanlaatua, kun voidaan heti todeta ovatko uudet 
työvalssit hyvät. Pienikin virhe työvalssissa voi jättää jäljen nauhaan. (Korte-
niemi 2007, 12.) 
  
Viimeiselle pistolle lisätään nauhan väliin paperi, joka syötetään paperikelaimel-
ta. Paperilla estetään naarmuuntumista sekä imetään valssauksen mukana tul-
lutta öljyä. Valssauksen aikana lämpötila pyritään pitämään alle 115 ⁰C:n, jotta 
välipaperi ei palaisi pellin pintaan kiinni. Käytössä on ollut eri paperintoimittajilta 
tulleita papereita. Uusissa papereissa on pyritty käyttämään paremmin lämpöä 
kestäviä materiaaleja. Lisäksi on lisätty paperin vetolujuutta, jolla pyritään eh-
käisemään paperikatkoja. (Korteniemi 2007, 13.) 
 
Kun viimeinen pisto on valssattu loppuun, aukeaa pesä ja öljynpyyhkijät. Sa-
malla 2-kelaimen nostopöytä ja painorulla menevät nauhaan kiinni ja nauhan 
loppupää irtoaa 1-kelaimelta. Tämän jälkeen nauha kelautuu täysin 2-keleimelle 
ja sen tuurna supistuu. Nostopöytä vie seuraavaksi rullan sidontakoneelle, jos-
sa se sidotaan. Tästä rulla jatkaa siirtorampille, jossa se merkataan. Merkkauk-
sen jälkeen rulla siirtyy höyrynkeruutunneliin odottamaan siirtoa vihirampille, 
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josta se kuljetetaan seuraavaan käsittelyvaiheeseen. Yleensä seuraava vaihe 
suoritetaan hehkutus- ja peittauslinjalla (HP-linjalla). (Korteniemi 2007, 13.) 
 
Valssausöljyä varten linjalla on oma öljynkäsittely, joka käsittää likaöljysäiliön, 
puhdasöljysäiliön, varastosäiliön, ensiö-suodatuslaitteiston, toisio-
suodatuslaitteiston, keräilysäiliön, laskeutumissäiliöt ja lämmönvaihtimet. Vals-
sausöljyllä jäähdytetään valssauksessa syntynyttä lämpöä sekä huuhdellaan 
pois mahdollisia irtopartikkeleja. (Korteniemi 2007, 13.) 
 
Kuvassa 5 on esitetty Sendzimir-valssaimen poikkileikkaus. Valssain on kuvas-
sa jaettu viiteen osaan, jotka ovat syöttökelain (1), oikaisukone ja rullapöytä (2), 
kelain 1 (3), valssaimen pesä (4), kelain 2 (5). 
 
 
KUVA 5. Sendzimir-vassaimen poikkileikkaus (Korteniemi 2007) 
 
3.3 Valssihiomo 
 
Sendzimir 3 -valssaimessa käytettävät työvalssit hiotaan omassa hiomossa, jo-
ka sijaitsee linjan edessä. Käytössä olevien työvalssien halkaisija vaihtelee 90 
mm:n ja 130 mm:n välillä. Hiomossa on kaksi Pominin toimittamaa hiomakonet-
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ta, jotka hiovat yhden työvalssin noin 20 minuutissa. Hionnan jälkeen robotti vie 
valmiin työvalssin valssivarastoon ja tuo tilalle käytetyn valssin. Hiomossa on 
oma kääntöristi ja rullaramppirata, jossa valssikasetteja liikutellaan. Valssien 
siirtely kasettien ja varaston välillä tapahtuu robotilla. Valssaimelle menee oma 
rata, jota pitkin erillinen kasettivaunu vie valssikasetin. Valssitiedot liikkuvat 
RMS-järjestelmässä (Roll Management System), josta ne taas menevät VAX-
järjestelmään, joka siirtää ne valssikaseteille. Nämä kaksi järjestelmää keske-
nään pitävät kasetti- ja valssitiedot ajan tasalla. 
 
Käytössä olevat valssit ovat läpikarkaistuja ja taottuja teräsvalsseja tai pulveri-
metallurgisesti valmistettuja pikateräsvalsseja. Kylmävalssauksessa käytettyjen 
valssien laadulla on merkitystä valmistetun tuotteen laatuun ja valssien käytöstä 
syntyneisiin kustannuksiin. Valssien kovuudet vaihtelevat yleensä niin, että työ-
valssit ovat kovempia kuin konus-, välivalssit ja tukilaakerit. Tällä saavutetaan 
se, että pesään joutuvat irtopartikkelit aiheuttavat kolon pehmeämpiin valssei-
hin. Tällöin pehmeämpiin valsseihin syntyneet kolot eivät kopioidu kovempien 
työvalssien kautta tuotenauhan pintaan. (Korteniemi 2007, 14.) 
 
Valssien hionta on suoritettava tarkasti. Pienikin patti työvalssissa voi jättää jäl-
jen tuotenauhaan ja jopa konusvalsseihin. Lisäksi työvalssien profiililla on vai-
kutusta valssattavuuteen. Yleensä profiilista pyritään saamaan hieman kovera 
päistä, jolloin se keventää valssausvoimaa laidoista ja tekee valsseista pidem-
pikestoiset. 
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4  JÄRJESTELMÄKAAVIO 
 
Sendzimir 3 -valssaimella oli kuvan 6 mukainen automaatiojärjestelmä, ennen 
kuin mitään modernisointeja alettiin tehdä. 
 
 
KUVA 6. Alkuperäinen automaatiojärjestelmä (SZ3 Evolution steps 2011) 
 
Automaatiojärjestelmässä perustuu vanhaan ABB:n MasterPiece 200 (MP 200) 
-ohjaus- ja säätöjärjestelmään. Tietoliikenneväylänä tässä toteutuksessa toimii 
MasterBus 300 -väylä, joka on liitoksissa omaan yhdistyspalvelimeen. Logiikoi-
den I/O-puolella toimii ABB:n vanhat S100- ja S400-räkit. Logiikoiden välinen 
tietoliikenne on toteutettu MasterFieldbus-väylillä. 
 
Aikaisemmin uusittu HMI-järjestelmä (Human–Machine Interface) toimii uudes-
sa ABB:n 800xA -ohjaus- ja säätöjärjestelmässä, joka pohjautuu verkkoyhteyk-
siin. Järjestelmä on hyvä alusta prosessin ohjaukseen ja ylläpitoon. Lisäksi se 
perustuu standardeihin, mikä mahdollistaa järjestelmän liittämisen muihin ym-
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päristöihin. Järjestelmällä on oma yhdistyspalvelin, jonne tietoliikenne kulkee 
omalla Ethernet -yhteydellä. (ABB Rolling Mills 2011, 4.) 
 
Jotta vanhat HMI-järjestelmän osat voisivat olla yhteydessä uuteen ABB:n 
800xA -järjestelmään, täytyy järjestelmään olla implementoituna ABB:n AC 800 
yhdistystuote, jolla mahdollistetaan vanhojen MP200 -pohjaisten ohjainten käyt-
tö uuden järjestelmän rinnalla. Yhteydet HMI-järjestelmän osien välillä on toteu-
tettu nykyaikaisella internetyhteydellä, joka kulkee omien palvelimien välillä. 
Tässä nykyaikaisessa menetelmässä itse operointikoneissa ei tarvitse olla mi-
tään järjestelmän ohjelmia, vaan kaikki ohjelmat ja toiminnot tulevat eri koneilta 
palvelimien välityksellä. Kommunikointi kylmävalssaamon ylätason tuotan-
nonohjausjärjestelmään (ReTu-järjestelmään) on toteutettu uudella VIP-väylällä 
tiedonsiirtopalvelimelle, josta luotiin verkkoyhteys ReTuun. (ABB Rolling Mills 
2011, 4.) 
 
Operointikäyttöliittymänä toimii uusi ABB:n MasterView 800, joka mahdollistaa 
prosessin tehokkaan käytön. Lisäksi järjestelmässä on modernit vikadiagnos-
tiikkatyökalut, jotka mahdollistavat tehokkaan kunnossapidon. Liitteestä 2 löytyy 
yksiselitteisempi versio koko järjestelmäkaaviosta. 
 
4.1 Sidonnaisuudet muihin järjestelmän osiin 
 
Ennen automaatiojärjestelmän uudistusta on syytä selvittää sidonnaisuudet jär-
jestelmän eri osien välillä. Selvityksen avulla voidaankin välttää odottamattomat 
pysäytykset, joita saattaisi ilmetä päivityksien yhteydessä, jos ei tiedettäisi mitä 
osia kuuluu kuhunkin järjestelmän osaan. Lisäksi on selvitettävä, mitä toimintoja 
eri logiikoissa on, jotta mahdollisissa vikatapauksissa voidaan vika kohdistaa 
suppeammalle alueelle. Taulukossa 1 on esitetty Sendzimir 3 -valssaimen au-
tomaatiojärjestelmän eri logiikoiden toiminnat. Valssaimella toimivan valssin-
vaihtorobotin automaatiojärjestelmä on toteutettu muista poiketen Siemens S5 -
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järjestelmällä. Tämä osa on muista erillinen, ja sitä ei ole suunniteltu vielä mo-
dernisoitavaksi. 
 
TAULUKKO 1. Logiikoiden toiminnat (Application Builder – SZ3) 
LOGIIKKA TOIMINNAT 
PLC 1   AK-alue, Valssin tulopuoli, Kelain 1 alue 
PLC 2   Valssain alue 
PLC 3   Kelain 2, poistopuoli, Erikkilän paperinkäsittely 
PLC 4-h1 Hydrauliikka 
PLC 4-h2 Valssausöljyn käsittely ja vesijäähdytys 
PLC 5   Valssikasettien käsittely, MFB-APC-AOS 
RMC 1-m1 Pistosarjan laskenta, MODS 
RMC 1-m2 Käyttöjen ohjauslogiikka, Laser analog, MODS 
RMC 1-m3 Pääkäyttöjen ohjearvot, MFB-CV 
RMC 1-m4 Apukäytöt, APC-kommunikointi, MFB-CV 
RMC 2-m1 Pistosarjan laskenta, Ylälohko, MODS 
RMC 2-m2 RollGapControl, Alalohko, MODS 
RMC 2-m3 AutomatedGaugeControl, Alalohko, Laser, MODS 
RMC 2-m4 RPC Loops for RGC 
RMC 3-m1 Hienoasettelu/Crown B ja C 
RMC 3-m2 Yläkoonukset/IMR Top 
RMC 3-m3 Alakoonukset/IMR Bottom 
RMC 3-m4 Hienoasettelu/Crown A ja D 
RMC 4-FCU Stressometri FCU 
RMC 4-MCU Stressometri MCU 
Siemens S5 Valssinvaihtorobotti 
 
 
Logiikat ovat keskenään yhteydessä MasterBus 300 -väylällä, joka taas on yh-
distettynä reitityspalvelimelle. Serveriltä eteenpäin yhteydet on toteutettu Ether-
net -verkkoyhteydellä. Eri logiikoilla on lisäksi omat väylät toiminnoilleen. Logii-
koilla RMC 1, PLC 4 ja PLC 5 -yhteydet on toteutettu omilla Master Fieldbus -
väylillä. PLC 2 -logiikalta on oma Serial Fieldbus -väylä, joka menee valssin-
vaihtorobotille. Lisäksi logiikalta on Ethernet-yhteys paksuusmittalaitteille. Kaik-
kien RMC-logiikoiden välillä toimii myös HPC-yhteys, joka menee omalle palve-
limelle. Windows HPC-palvelin (High Performance Computing) pohjautuu 
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Windows-palvelin teknologiaan, tuo työkaluja hallintaan, aikataulutukseen ja 
monitorointiin omaan HPC-ympäristöön. Liitteestä 2 ilmenee logiikoiden välillä 
olevat väylät. (Windows HPC TechCenter 2012.) 
 
Käytöistä ja apukäytöistä on useita ohjauksia eri kelaimille. Pääkäyttöihin sisäl-
tyy valssaimen pääkelaimet, jotka ovat kelain 1, valssain ja kelain 2. Yhteydet 
pääkäytöille on liitetty Master Fieldbus -väylällä RMC 1 -logiikalta. Kuvassa 7 
on esitetty pääkäytöt ja niille menevät väylät.  
 
 
KUVA 7. Sendzimir 3 -valssaimen pääkäytöt (Modernization of Control System 
RMC 1 – RMC 3 2012) 
 
Apukäyttöihin kuuluvat seuraavat kelaimet: 
 
 syöttökelain 
 paperinkelain syöttöpuolella 
 taso 
 paperinkelain alkupuolella 
 ohjausrulla alkupuolella 
 stressometrirulla alkupuolella 
 stressometrirulla loppupuolella 
 ohjausrulla loppupuolella 
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 paperinkelain loppupuolella 
 paperinkelain loppupuolella 
 X – liike paperinkäsittelyssä 
 Y – liike paperinkäsittelyssä 
 Z – liike paperinkäsittelyssä. (Modernization of Control System RMC 1 – 
RMC 3 2012). 
 
Apukäyttöihin kuuluvat kelaimet on esitetty kuvassa 8. Yhteys APC-ohjaintein 
reitittimiin on toteutettu kahdella Master Fieldbus -väylällä. Kaikkien APC-
ohjainten välillä yhteydet on toteutettu Masterbus 90 -väylällä. Itse APC-
ohjaimilta kelaimille yhteydet on omilla TC Linkeillä. 
 
 
KUVA 8. Sendzimir 3 -valssaimen apukäytöt (Modernization of Control System 
RMC 1 – RMC 3 2012) 
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5 TOTEUTUSMALLIEHDOTUS 
 
Tässä luvussa käydään läpi eri vaiheet automaatiojärjestelmän päivittämiseen. 
Lisäksi käsitellään vaihtoehtoja toteutusmalleista. Sendzimir 3 -valssaimelle 
suunnitellut toteutusmallit 1-tason modernisoinnista pohjautuvat pitkälti ABB 
Oy:n esittämiin malleihin. Toteutusmallien luomiseen käytettyjä liitteitä 3–16 ei 
ole nähtävissä, koska ne on julistettu salaisiksi. 
 
5.1 Päivityksen hankinnan kannattavuus 
 
Päivityksellä saadaan vanhentunut automaatiojärjestelmä vastamaan nykypäi-
vän tarpeita. Samalla taataan myös jatkossa varaosien saatavuus valmistajalta. 
Lisäksi uudet järjestelmät menevät yleensä pienempään tilaan, jolloin säästy-
tään isoilta kaappiratkaisuilta. Varaosien saatavuus esimerkiksi ABB:n uusiin 
järjestelmiin siirryttäessä paranisi kuvan 9 mukaisesti. Saatavuustilojen tar-
kemmat käsitteet on esitetty liitteessä 9. 
 
Malli Tyyppi Julkaisuvuosi 2
01
1
 
2
01
2
 
 Logiikka 800 xA 2004 A A A = (Active) 
Prosessiasema AC 800M 2001 A A aktiivinen 
I/O S 800 1996 A A 
 
KUVA 9. Uusien osien saatavuus (ABB:n laitteiden elinkaarien hallinta 2011) 
 
Uudet järjestelmät tuovat mukanaan uusia mahdollisuuksia. Näitä ovat esimer-
kiksi aivan uusi operointikäyttöliittymä, joka tehostaa linjan operointia. Lisäksi 
uusissa sovelluksissa on diagnostiikkatyökalut, jotka helpottavat vikojen etsin-
nässä. Sovellus on nykypäiväinen ja sen ohjelmointia on helppo muokata tarvit-
taessa. 
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Käyttöjen uusimisella pystytään lisäksi nostamaan syöttötehoa ja tehoaluetta, 
mikä mahdollistaa moottorikoon kasvattamisen. Lisäksi uudet käytöt ovat kool-
taan myös yleensä hieman pienempiä, mikä mahdollistaa alkuperäisten kaap-
pien säilyttämisen. (Käyttöjen päivitys 2011.) 
 
Järjestelmään luotetaan liikaa ja sitä käytetään elinkaarensa loppuun asti. Tä-
mä johtaa siihen, että vian tullessa varaosia ei ole enää saatavilla. Silloin vara-
osien hankintaan kuluva aika voi tulla hyvinkin kalliiksi. Valssaimella monet osat 
ovat toisistaan riippuvaisia, mikä aiheuttaa yhden osan rikkoonnuttua suurem-
man häiriön. Kriittisimpien osien, kuten RMC-logiikoiden vioittuessa linjalla on 
mahdotonta jatkaa tuotantoa. Lisäksi mahdolliset varaosat ovat olleet säilytyk-
sessä varastossa useita vuosia, joiden aikana osien elektrolyyttikondensaattorit 
ovat kuivuneet. Tästä syystä niidenkään toimivuudesta ei voi olla täysin varma. 
 
Otetaan esimerkki, jossa järjestelmästä rikkoontuu yksi vanha logiikka. Vara-
osaa ei ole omasta takaa, jolloin se joudutaan tilaamaan Ruotsista. Varaosan 
toimituksessa ja korjauksessa kestää kaikkiaan noin 16 tuntia. Tuotantoteho 
Sendzimir 3 -valssaimella on 25,6 tn/h ja tekninen käytettävyys 63 %. Tuotanto-
tappion määrä tunnissa voidaan laskea kaavan 1 mukaan. (Sillanpää 2012.) 
 
                                KAAVA 1 
 
, missä                            [    ] 
                     [    ] 
                              [ ] 
 
Sijoittamalla arvot kaavaan yksi voidaan laskea Sendzimir 3 -valssaimen tuot-
tama tuotantotappionmäärä. 
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Linjan tuotantotonnin hinta on 100 €/tn. Sendzimir 3 -valssain on kylmävals-
saamon alkupään prosesseja, joten loppupään kylmävalssaamon linjoille mate-
riaali tulee valssaimilta (niin sanottu pullonkaula). Linjan ollessa pullonkaulana, 
on sen tuotantotonnin hinta 260 €/tn. Tästä voidaan laskea linjan tuottama ta-
loudellinen tappio kaavan 2 mukaan. (Sillanpää 2012.) 
 
                                 KAAVA 2 
 
, missä                           [   ] 
            [ ] 
                              [    ] 
                              [   ] 
 
Sijoittamalla arvot kaavaan kaksi voidaan laskea Sendzimir 3 -valssaimen tuot-
tamat taloudelliset tappiot molemmissa tapauksissa. 
 
                                             
 
                                             (pullonkaula) 
 
Tämä esimerkki antaa hyvän kuvan, kuinka suuren tappion mahdollinen logii-
kan rikkoontuminen voi aiheuttaa. Tapauksessa ei otettu kuitenkaan huomioon 
mahdollista nauhakatkoa, joka voisi aiheutua vioittumisesta. Tällöin tappioiden 
määrä kasvaisi huomattavasti suuremmaksi. 
 
Nykypäivänä on monessa tehtaassa käytössä ennakoivaa kunnossapitoa. Tätä 
ennakoivan kunnossapidon mallia voitaisiin käyttää osittain tässä päivityspro-
jektissakin. 
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5.2 Esisuunnittelutarpeet 
 
Päivityksen esisuunnittelu aloitettiin kartoittamalla käytössä olevat laitteistot ko-
ko Sendzimir 3 -valssaimella. Kartoituksen avulla lähestyttiin laitteiden valmista-
jia, joilta varmistettiin laitteiden saatavuus tulevaisuudessa. Outokummun hen-
kilöstö oli aiemmin selvittänyt laitteiston Sendzimir 3 -valssaimelta. 
Laitteistokartoitukset löytyvät seuraavasti: 
 
 PLC logiikat 1 - 5, liite 3 
 RMC logiikat 1 - 4 kartoitus, liite 4 
 MasterView -operointijärjestelmä 1–2, liite 5 
 käytöt, liite 6 
 tasavirtakäytöt, liite 7 
 apukäytöt, liite 8 (Maikkula 2007). 
 
Sendzimir 3 -valssaimen automaatiojärjestelmä pohjautuu pitkälti ABB Oy:n 
toimittamaan järjestelmään. Lähes kaikki logiikat valssaimella ovat ABB:n toi-
mittamia lukuun ottamatta valssinvaihtorobotin, jossa toimii Siemens S5 -
järjestelmä. Lisäksi käytöt sekä apukäytöt ovat myös kaikki ABB:n valmistamia. 
Valmis laitteistokartoitus lähetettiin ABB:lle selvitettäväksi. Valmis selvityspyyn-
tö ABB:ltä laitteiden saatavuudesta käytöille löytyy liitteestä 9. (Drives LifeCycle 
Plan 2011.) 
 
Järjestelmässä olevat Masterpiece 200 -prosessiasemat ovat nyt obsolete -
tilassa. Eri saatavuustilojen käsitteet on esitetty liitteessä 9. Tämä tarkoittaa 
suunnittelun kannalta sitä, että prosessiasemien vaihto tulee ottaa korkeimmal-
le prioriteetille päivityksessä. Asemien elinkaarikartoitus valmistajalta löytyy liit-
teestä 10. (Alalääkkölä 2012.)  
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Prosessiasemia on yhteensä kaikkiaan 14 RMC-järjestelmässä ja seitsemän 
PLC:n puolella. Kuvassa 10 on esitetty prosessiasemien jako.  
 
 
KUVA 10. Prosessiasemien jako RMC:n ja PLC:n välillä (SZ3 Evolution steps 
2011) 
 
Prosessiasemilla on lisäksi käytössä S100- ja S400IO:ta. I/O:n saatavuustiedot 
on esitetty kuvassa 11. Eri saatavuustilojen käsitteet on esitetty liitteessä 9. 
 
Laitos Tyyppi Julkaisuvuosi 
2
0
1
1
 
2
0
1
2
 
A = (Active) 
SZ3 S100 I/O 1978 A A aktiivinen 
SZ3 S400 I/O 1986 L L L = (Limited) 
SZ3 S800 I/O 1996 A A rajallinen 
KUVA 11. I/O:n saatavuus (ABB:n laitteiden elinkaarien hallinta 2011) 
 
Valtaosa järjestelmän osista on vuonna 2012 limited -tilassa. Tämä tarkoittaa 
sitä, että koko järjestelmä on syytä suunnitella päivitettäväksi. Päivitysten järjes-
tystä suunnitellessa tulee ottaa huomioon seuraavia asioita: 
 
 osien saatavuus 
 vanhojen osien käyttö varaosina 
 käytössä olevat väylät 
 nykyiset kaappiasennukset 
 kriittisimmät kohdat 
 päivitysten kestot/laajuus 
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 päivitysten ajankohdat 
 eri vaihtoehdot päivitykselle. 
 
Näiden tietojen pohjalta on hyvä luoda suunnitelma päivityksen kulusta ja kysyä 
tarjouksia. Samalla on myös mahdollista lähestyä mahdollisia kilpailijayrityksiä, 
koska tiedetään tarvittavat tiedot nykyisestä järjestelmästä. 
 
5.3 Ohjelmoitavat logiikat PLC:t 
 
Tässä toteutusmallissa painopisteenä on saada linja mahdollisemman nopeasti 
tuotantoon takaisin. Tästä syystä mallissa työt on jaettu kolmeen eri vaihee-
seen. Lisäksi eri vaiheissa on otettu huomioon mahdolliset ongelmatilanteet, 
joiden ilmetessä on mahdollista palata nopeasti vanhaan järjestelmään. (Tarjo-
us 0858SPPP, rev3 2011.) 
 
Seuraava toteutusmalli PLC 1–5 asemien uudistukseen pohjautuu ABB Oy:n 
esittämään ratkaisuun. Ratkaisun laajuus käsittää automaation vanhojen 
MP200 -prosessiasemien (PLC 1–5) uusinnan. Lisäksi jo elinkaaren päässä 
olevat S400 IO:t tullaan vaihtamaan uusiin. Myös vanha AOS-paneeli tullaan 
korvaamaan uudella kosketusnäyttöpaneelilla ja vanhat paksuusmittauksen Ex-
com liitännät uudella RS232 -liitännällä. (Tarjous 0858SPPP, rev3 2011.) 
 
Työt suoritetaan vaiheittain siten, että ensimmäisessä vaiheessa korvataan 
PLC 1 ja PLC 3 uudella AC800PEC -prosessiasemalla. Nämä asennukset tul-
laan tekemään uusiin prosessiasemakaappeihin sähkötilassa. AC800PEC -
liitynnät toteutetaan kytkemällä olemassa olevat S100 IO -kehikot uudella väy-
läliitynnällä uuteen prosessiasemaan. Asennukset ja testaukset suoritetaan en-
nen IO:n kytkemistä asemille. Tällöin on mahdollista tehdä S100 IO:n kytkentä 
lyhyen seisakin aikana sekä tarvittaessa palata vanhaan vain väyläliityntöjen 
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takaisinkytkennällä. Kuvassa 12 on esitetty ensimmäisen vaiheen päivitykset. 
(Tarjous 0858SPPP, rev3 2011.) 
 
 
KUVA 12. Ensimmäinen päivitysvaihe (SZ3 Evolution steps 2011) 
 
Seuraavassa vaiheessa korvataan PLC 4 ja PLC 5 jolloin vanha S400 IO joudu-
taan purkamaan. Kaapeista purettujen S400 IO:den tilalle asennetaan niin sa-
nottu evoluutiopohja aina kahta tai yhtä vanhaa korttia varten. Pohja mahdollis-
taa samojen kenttäliityntöjen käytön, jolloin nykyiseen S400 I/O:hon menevät 
plugit voidaan vain kytkeä uuteen pohjaan. Tätä menetelmää käytettäessä on 
vain selvitettävä, että evoluutiopohjat sopivat olemassa oleviin kaappeihin. (Tar-
jous 0858SPPP, rev3 2011.) 
 
Uusi AC800PEC tullaan asentamaan vaiheessa yksi asennettuun proses-
siasemakaappiin. Tilalle tuleva S800 I/O sekä tarvittavat väyläliitynnät voidaan 
testata ennakkoon ilman I/O -kytkentää. Lisäksi olemassa olevat S100 I/O:t 
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voidaan testata ja kytkeä samoin kuin ensimmäisessä päivitysvaiheessa. Käy-
tössä oleva vanha ohjelmoitava ohjauspaneeli eli AOS-paneeli (Advanced Ope-
rator Station) tullaan korvaamaan uudella kosketusnäyttöpaneelilla. Uuden pa-
neelin testaukset voidaan suorittaa ilman I/O:ta, minkä jälkeen paneeli 
testataan vielä olemassa olevalla I/O:lla. (Tarjous 0858SPPP, rev3 2011.) 
 
Tämän vaiheen seisakin pituuden täytyy olla ensimmäistä vaihetta pidempi. Li-
säksi vanhaan järjestelmään palaaminen on hitaampaa. Palaaminen vanhaan 
järjestelmään voidaan kuitenkin toteuttaa nopeasti, jos kenttäasennuksia ei ole 
muutettu. Kuvassa 13 on esitetty toisen vaiheen päivitykset. (Tarjous 
0858SPPP, rev3 2011.) 
 
 
KUVA 13. Toinen päivitysvaihe (SZ3 Evolution steps 2011) 
 
Viimeisessä vaiheessa korvataan PLC 2 uudella AC 800PEC -
prosessiasemalla, joka sijoitetaan samaan prosessiasemakaappiin, jota käytet-
tiin aikaisemmissa vaiheissa. Olemassa olevat S100 I/O -kehikot kytketään uu-
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della väyläliitynnällä myös samoin kuin aikaisemmissa vaiheissa. Testaukset 
pystytään lisäksi suorittamaan täysin samoin ilman I/O:ta, kuin vaiheessa yksi. 
Työ on laajuudeltaan pienin ja se pystytään suorittamaan lyhyessäkin seisokis-
sa. Myös alkuperäiseen järjestelmään palaaminen onnistuu pelkällä väyläliitän-
töjen takaisinkytkennällä. Vanhaan PLC 2 -logiikkaan liitoksissa oleva Excom-
pohjainen paksuusmittauksen liityntä tullaan samalla korvaamaan uudella 
RS232 -liitynnällä. Uuden liitynnän testaaminen onnistuu myös etukäteen ja pa-
luu vanhaan onnistuu suhteellisen helposti. Kuvassa 14 on esitetty viimeisen 
vaiheen päivitykset. (Tarjous 0858SPPP, rev3 2011.) 
 
 
KUVA 14. Viimeinen päivitysvaihe (SZ3 Evolution steps 2011) 
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ABB:n tekemästä tarjouksesta tarkemmat tiedot löytyvät liitteestä 11. Liitteessä 
käsitellään tarkemmin seuraavia asioita: 
 
 asennus 
 ristikytkentä 
 asennusvalvonta 
 koekäyttö ja käyttöönotto 
 koulutus 
 dokumentointi. (Tarjous 0858SPPP, rev3 2011). 
 
Päivitykseen kuuluvien laitteiden tekninen erittely löytyy liitteestä 12. (Tarjous 
0858SPPP, SZ 3 PLC 1-5 tekninen erittely, rev3 2012) 
 
5.4 RMC-logiikat 
 
Tässä toteutusmallissa halutaan toteuttaa uudistus mahdollisimman ongelmat-
tomasti ja vaihtaa vanhaan ABB MP 200:aan pohjautuva RMC-järjestelmä no-
peasti uuteen 800xA:han pohjautuvaan järjestelmään. Lisäksi on otettu huomi-
oon päivitysjärjestystä siten, että se ei häiritsisi nykyistä tuotantoa linjalla. Tästä 
syystä mallin työt on jaettu useampaan eri vaiheeseen. Myös ongelmatilanteet 
on otettu huomioon, joiden ilmetessä on mahdollista palata nopeasti vanhaan 
järjestelmään. (Site Survey Modernization of Control System RMC 1–RMC 3 
2011, 3.) 
 
Seuraava toteutusmalli RMC 1–3 -asemien ja niiden liityntöjen uudistukseen 
pohjautuu Ruotsin ABB Rolling Millsin esittämään ratkaisuun. Ratkaisun laajuus 
käsittää automaation vanhojen MP 200 -prosessiasemien RMC 1–3 uusimisen. 
Ratkaisusta löytyy myös kaksi eri ehdotusta uusien liityntöjen luomiseksi Stres-
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sometrijärjestelmään RMC 4. Järjestelmä on otettu erilleen, koska se pohjautuu 
erityyppiseen malliin ja tästä syystä se on suunniteltu päivitettäväksi myöhem-
min. Lisäksi mukaan kuuluu käyttöjen ja apukäyttöjen liitynnät uuteen järjestel-
mään. (Site Survey Modernization of Control System RMC 1–RMC 3 2011, 3.) 
 
Toteutusmallissa ei ole esitetty työssä kuluvia aikoja, koska uusi järjestelmä ra-
kennetaan vanhan rinnalle. Tällä pyritään siihen, että uusi järjestelmä pystytään 
testaamaan ja käyttöönottamaan rauhassa, jolloin vielä ongelmien tullessa voi-
daan tarvittaessa palata vanhaan. Vasta viimeisten vaiheiden aikana järjestel-
mää operoidaan täysin uudella implementoidulla järjestelmällä. Tällöin on myös 
mahdollista vaihtaa vanhaan järjestelmään takaisin ilta- ja yövuorojen ajaksi ja 
jatkaa uuden kanssa päivävuorossa. Tavoitteena on, että tällainen vaihto voi-
taisiin tehdä alle 15 minuutissa. Ongelmana kuitenkin tässä on se, että linja 
joudutaan uudelleen kalibroimaan ja liitoksissa olevan järjestelmän osia ja käyt-
töjä joudutaan uudelleen käynnistämään. Näihin toimintoihin kuluvaa aikoja ei 
ole sisällytetty tuohon 15 minuutin aika-arvioon. Kuitenkin tällaisia ratkaisuja on 
käytetty muuallakin projekteissa ja ne ovat osoittautuneet hyödyllisiksi sekä lin-
jan omistajalle, että toimittajalle. (Site Survey Modernization of Control System 
RMC 1–RMC 3 2011, 3.) 
 
Linjaan on aikaisemmin päivitetty uusi 800xA HMI -järjestelmä ja siihen on im-
plementoitu AC 800 yhdistystuote, joka on kytköksissä jakajapalvelimelle. Jotta 
vanhaan järjestelmään voidaan palata, kuten aikaisemmin suunniteltiin, täytyy 
HMI-järjestelmään lisätä uusi sarja näyttöjä, jotka kommunikoivat uuden järjes-
telmän kanssa. Tämä tarkoittaa sitä, että päivityksen jälkeen yksi sarja näyttöjä 
kommunikoi olemassa olevan järjestelmän kanssa ja toiset uuden AC 800 PEC 
-asemien kanssa. Kuvassa 15 on esitetty ensimmäisen vaiheen päivitykset. 
Kuvassa esimerkki on otettu lisäksi tapauksesta, jossa vanha Stressometri-
järjestelmä ylläpidetään. (Site Survey Modernization of Control System RMC 1–
RMC 3 2011, 4.) 
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KUVA 15. Ensimmäinen vaihe RMC päivityksessä (Site Survey Modernization 
of Control System RMC 1–RMC 3 2011) 
 
Seuraavassa vaiheessa toteutetaan yhteys Level 2 tasoon. Käytössä oleva AC 
800M (PM860), jota käytetään kommunikoinnissa Level 2:n kanssa, korvataan 
uudella samantyyppisellä asemalla. Tähän asemaan on vain asennettu uusi 
sovellus, joka sallii kommunikoinnin uusien AC 800PEC -prosessiasemien 
kanssa. Päivitysvaiheiden aikana asemia tullaan vaihtamaan sen mukaan, käy-
tetäänkö vanhaa vai uutta järjestelmää. Vanhan järjestelmän kanssa käytetään 
nykyistä MB 300 -väylää ja uusi AC 800M yhdistetään TCP/IP-VIP-verkkoon. 
Kuvassa 16 on esitetty seuraavan vaiheen päivitykset. (Site Survey Moderniza-
tion of Control System RMC 1–RMC 3 2011, 5.) 
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KUVA 16. Toinen vaihe RMC päivityksessä (Site Survey Modernization of Cont-
rol System RMC 1–RMC 3 2011) 
 
Vaiheessa 3 tullaan vanhat MP 200 -prosessiasemat korvaamaan vaiheittain 
uusilla AC 800PEC -prosessiasemilla. MP 200 -asemilla olevat sovellusohjel-
mat, jotka pohjautuvat AMPL-kieleen (A Mathematical Programming Modeling 
Language) tullaan kääntämään uudelle 800xA järjestelmälle sopiviksi. Toimi-
vuuden lisäämiseksi käytössä olevat APC asemat tullaan implementoimaan uu-
teen AC 800PEC -asemaan. Kun nämä vaiheet on tehty, voidaan ensimmäinen 
RMC-prosessiasema korvata. Viimeisessä vaiheessa uuden järjestelmän yh-
teydet ohjainten välillä toteutetaan PEC-to-PEC -linkeillä. Samalla tavalla korva-
taan tämän jälkeen loput RMC-prosessiasemat vaiheittain. (Site Survey Moder-
nization of Control System RMC 1–RMC 3 2011, 6.) 
 
Strategia pohjautuu siihen, että päivitys tehdään useissa vaiheissa ja jokaises-
sa vaiheessa tuodaan yksi PEC-ohjain kerrallaan korvaamaan käytössä olevaa 
RMC-ohjainta. Tällöin vaikuttaviin säätötoimintoihin kohdistuu vain yksi uusi 
asema. Lisäksi kaikkien näiden vaiheiden aikana toiminnassa on vanha Mas-
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terBus 300 -väylä ja HPC-linkki. Tämä helpottaa takaisin kytkentää vanhaan 
järjestelmään vikojen ilmetessä. Kun uudet asemat on todettu toimiviksi, voi-
daan vanha HPC-linkki ja MasterBus 300 -väylä poistaa, jos niin päätetään. 
Tällä vähennettäisiin CPU:n (central processing unit) kuormaa ja tehtäisiin jär-
jestelmän säädöistä selkeämmät. Lopuksi AC 800M yhdistetään uusille oh-
jaimille kytkemällä ne TCP/IP-VIP-verkkoon. Kuvassa 17 on esitetty kaikki päi-
vitysvaiheet äskeisestä osasta. Tarkoitus on kuitenkin päivittää yksi RMC-
asema kerrallaan. (Site Survey Modernization of Control System RMC 1–RMC 
3 2011, 6.) 
 
 
KUVA 17. Kolmas vaihe RMC päivityksessä (Site Survey Modernization of 
Control System RMC 1–RMC 3 2011) 
 
Vaiheessa 4 vedetään uusi I/O -väyläkaapeli liittämään PEC-ohjaimet ja S 100 
I/O -räkit yhteen. Tätä ennen kuitenkin I/O -räkit uudelleen kasataan ja varuste-
taan kytkimellä, joka mahdollistaa nopean vaihdon nykyisen järjestelmän ja uu-
den välillä. Tällä mahdollistetaan joko vanhan MP 200 (RMC) tai uuden (AC 
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800PEC) -järjestelmän käyttö. Kuvassa 18 on esitetty I/O-järjestelmän liitynnät. 
(Site Survey Modernization of Control System RMC 1–RMC 3 2011, 7.) 
 
 
KUVA 18. Liitynnät S 100 I/O -räkkeihin (ABB Rolling Mills 2011) 
 
Seuraavassa vaiheessa luodaan yhteys käytöiltä uuteen järjestelmään. Nykyi-
nen kokoonpano käyttää MasterFieldBus (MFB) -väylää kommunikointiin RMC 
1:n ja käyttöjen välillä. Uusi järjestelmä ei tue tämän tyyppistä väylää, jolloin 
joudutaan käyttämään protokollakonvertteria. Tämä konvertoi väylät toisilleen 
sopivaan muotoon, jolloin voidaan käyttää nykyistä käyttöjenjärjestelmää. (Site 
Survey Modernization of Control System RMC 1–RMC 3 2011, 8.) 
 
DriveBus-väylän optinen kaapeli irrotetaan ohjaimelta ja viedään protokollakon-
verttereihin, jotka asennetaan jokaisen käytön ohjauskaappeihin. Protokolla-
konvertterin MFB puolelle viedään uusi kaapeli käytöiltä. Lisäksi tämä pää va-
rustetaan kytkimellä. Nykyinen lyhyt MFB-väyläkaapeli DSTC 452 -modeemin 
ja käyttöjen elektroniikan välillä korvataan kahdella kaapelilla, jotka on varustet-
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tu kytkimillä. Toinen kaapeli tulee DSTC452 -modeemille ja toinen käyttöjen 
elektroniikalle. Tällä mallilla mahdollistetaan kytkimien avulla vaihdot uuden ja 
vanhan järjestelmän välillä. Kuvassa 19 on esitetty pääkäyttöjen liityntöjen to-
teutus uuteen järjestelmään. (Site Survey Modernization of Control System 
RMC 1–RMC 3 2011, 8.) 
 
 
KUVA 19. Pääkäyttöjen liittäminen uuteen järjestelmään (Site Survey Moderni-
zation of Control System RMC 1–RMC 3 2011) 
 
Apukäyttöjen uudistus toteutetaan luomalla yhteys uuteen järjestelmään kuten 
käytöissä. Erona on, että apukäyttöjä ohjaavat APC-ohjaimet, jossa RMC 1 
toimii ylikirjoittavana järjestelmänä. Kommunikointi apukäyttöjen eri moottoreille 
on toteutettu ylempänä MasterBus 90 -väylällä ja APC:ltä käytöille TC Linkeillä. 
(Site Survey Modernization of Control System RMC 1–RMC 3 2011, 9.) 
 
Uudistuksessa APC-järjestelmä (Advanced Process Control) tullaan 
hylkäämään. Järjestelmästä siirretään sovellus koodit uuteen AC 800PEC -
ohjaimeen, minkä jälkeen APC-järjestelmä voidaan hylätä. Eri siirtymävaiheet 
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vanhasta uuteen järjestelmään tehdään kuten pääkäytöissä. Eli uusi DriveBus-
väyläkaapeli irrotetaan ohjaimilta ja viedään protokollakonverttereihin. Nämä 
mahdollistavat käännön DriveBusista TC Linkeille. Kuvassa 20 ja 21 on esitetty 
apukäyttöjen liityntöjen toteutus uuteen järjestelmään. (Site Survey Moderniza-
tion of Control System RMC 1–RMC 3 2011, 9.) 
 
 
KUVA 20. Apukäyttöjen liittäminen uuteen järjestelmään osa 1 (Site Survey 
Modernization of Control System RMC 1–RMC 3 2011) 
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KUVA 21. Pääkäyttöjen liittäminen uuteen järjestelmään osa 2 (Site Survey 
Modernization of Control System RMC 1–RMC 3 2011) 
 
Liitynnät AC 800PEC -ohjaimilta IBA-prosessintietojen keräysjärjestelmään to-
teutetaan myös TCP/IP-VIP -kommunikointilinkillä. Tätä linkkiä käytetään 
”pehmeiden” signaaleiden viemiseksi ohjaimille. Suorien ”kovien” signaalien 
viemiseen käytetään edelleen olemassa olevaa johdotusta. (Site Survey Mo-
dernization of Control System RMC 1–RMC 3 2011, 10.) 
 
Viimeisessä vaiheessa on kaksi eri tapaa päivittää liitynnät RMC 4 -osasta uu-
teen järjestelmään. Stressometri-järjestelmä pohjautuu eri alustaan ja tästä 
syystä RMC 4 -ohjaimen päivitystä ei ole otettu tähän päivitykseen. Jos Stres-
sometri-järjestelmä ylläpidetään, täytyy AC 800PEC -ohjaimet varustaa kom-
munikointi osalla HPC-linkkiä varten. Lisäksi MasterBus 300 -väylä joudutaan 
jättämään HMI-kommunikoinnille. Kuvassa 22 on esitetty toteutus, jossa vanha 
RMC 4 -osa ylläpidetään. (Site Survey Modernization of Control System RMC 
1–RMC 3 2011, 10.) 
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KUVA 22. Vanha RMC 4 -järjestelmä ylläpidetään (Site Survey Modernization of 
Control System RMC 1–RMC 3 2011) 
 
Toinen vaihtoehto on liittää järjestelmä TCP/IP-VIP-kommunikointilinkkiä käyt-
täen uuteen osaan. Tällöin voidaan vanha HPC-linkki ja MasterBus 300 -väylä 
poistaa, jolloin vähennettäisiin CPU:n kuormaa. Kuvassa 23 on esitetty vaihto-
ehto liityntöjen tekemiselle RMC 4 -asemalta uuteen osaan. (Site Survey Mo-
dernization of Control System RMC 1–RMC 3 2011, 10.) 
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KUVA 23. Vaihtoehto RMC 4 -järjestelmän liityntöjen päivitykseen (Site Survey 
Modernization of Control System RMC 1–RMC 3 2011) 
 
Päivitykseen kuuluvien osien tekninen erittely löytyy liitteestä 13 (Andersson 
2012). 
 
5.5 Kelainten moottorikäytöt 
 
Tässä toteutusmallissa painopisteenä on saada kelainten moottorien käyttö-
elektroniikka vaihdettua uuteen järjestelmään yhteensopivaksi. Lisäksi tarkoi-
tuksena on pystyä säilyttämään nykyiset asennuskaapit. Työt on suunniteltu 
tehtäviksi eri vaiheissa seisokkien aikana. Mitoituksissa tullaan käyttämään 
vanhojen käyttöjen arvoja. (SZ3 ACV701 -käyttöjen modernisointitarjous 2011.) 
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Olemassa oleva aukikelaimen DCS502-2500-71 käyttö päivitetään DCS 800:ksi 
modernisointikitillä C4. Tässä mallissa osa ohjauselektroniikasta vaihdetaan uu-
teen. (SZ3 ACV701 -käyttöjen modernisointitarjous 2011.) 
 
Seuraavassa vaiheessa nykyiset ACV701 -käytöt (13 kpl) puretaan kokonai-
suudessaan ja korvataan ACS 800 -104 -päivityspaketeilla. Päivityksessä tule-
vat uudet laitemoduulit asennetaan olemassa oleviin kojeistoihin. Vanhoista 
käytöistä voidaan hyödyntää kojeisto, kaapelointi ja syöttökiskosto. Ohjauksissa 
käytetään jo päivitettyä DriveBus-väylää. Modernisoinnissa tarvitaan seuraavat 
osat: 
 
 3 kpl ACS800-104-0009-3 R2i 
 3 kpl ACS800-104-0025-3 R4i 
 6 kpl ACS800-104-0050-3 R5i 
 1 kpl ACS800-104-0105-3 R7i 
 2 kpl NDBU-95 kuitujakaja + kuidut. (SZ3 ACV701 -käyttöjen moder-
nisointitarjous 2011). 
 
Päivitykseen on arvioitu kuluvan noin yksi viikko mukaan lukien asennus- ja 
käyttöönottoajan. Valtaosa töistä voidaan suorittaa normaalina työaikana ja vii-
meisessä vaiheessa pienessä seisokissa. Liitteessä 14 on esitetty tekninen erit-
tely modernisointipakettiin kuuluvista osista. (SZ3 ACV701 -käyttöjen moder-
nisointitarjous 2011.) 
5.6 Eri osa-alueiden budjettihinnoittelu 
 
Kaikkien osa-alueiden hinnat on kerätty liitteeseen 16. Taulukosta puuttuu kui-
tenkin käyttöjen elektroniikan modernisointia koskeva hinta, koska tätä ei ole 
vielä päätetty tehtäväksi. Tästä syystä tarjousta toimittajalta ei ole vielä pyydet-
ty. RMC-päivityksessä budjetoinnissa on käytetty kahta eri vaihtoehtoa, josta 
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kohta A tarkoittaa järjestelmää, jossa ylläpidetään RMC 4 -osa. Vaihtoehto 
B:ssä RMC 4 liitetään uuteen järjestelmään TCP/IP-VIP-kommunikointilinkkiä 
käyttäen. 
 
Päivitys tulee maksamaan itseään takaisin toimintavarmuuden kohoamisena ja 
operoinnin tehostumisena. Lisäksi uusien vikadiagnostiikkatyökalujen avulla vi-
kojen löytäminen on nopeampaa. Uusien käyttöjen puolesta myös linjan tehojen 
nostaminen on mahdollista. 
 
5.7 Laitteiden fyysinen sijoittelu 
 
Suurimmalle osalle uusista laitteista tulee mukana uudet asennuskaapit. Esi-
merkiksi uudet AC 800PEC -prosessiasemat asennetaan kaikki uuteen kaap-
piin. PLC-päivityksissä osassa I/O-kaapeista voidaan kuitenkin käyttää evoluu-
tio pohjaa, jos se vain sopii vanhoihin kaappeihin. Kenttäkierrosten perustella 
nämä pohjat soveltuisivat vanhoihin kaappeihin, mutta asia täytyy vielä varmis-
taa fyysisillä laitteilla ennen lopullisia asennuksia. Liitteessä 15 on esitetty S400 
I/O:n evoluutiopohjan mitat (Tarjous 0858SPPP, rev3 2011.) 
 
RMC:den puolella on uudet prosessiasemat asennetaan uusiin kaappeihin ku-
ten edellä ja vanhojen S100 I/O:n kaapit säilytetään. 
 
Käyttöjen puolella käytetään vanhoja kojeistoja, koska modernisointipaketit 
mahdollistavat tämän. 
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5.8 Ohjelmiston muutostarpeet 
 
Tämänhetkinen operointijärjestelmä on toteutettu aikaisemman pohjalta lähes 
suoraan. Tässä ei siis ole otettu huomioon mahdollisia uusia ominaisuuksia, mi-
tä uusi operointijärjestelmä toi tullessa. Näihin kannattaisi perehtyä erikseen ja 
laatia sen pohjalta uusi operointikäyttöliittymä operaattoreille. Tavoitteena kui-
tenkin olisi säilyttää operointi-ikkuna mahdollisimman selkeänä hallita. Tämä 
tarkoittaa sitä, että kaikkien värien ja eri ikkunoiden valinnan suhteen täytyy olla 
tarkkana. 
 
Uutta operointi-ikkunaa suunniteltaessa kannattaa ajatella, että se on mahdolli-
simman helppo ymmärtää ja käsitellä. Ei pidä ajatella, että jokin asia on itses-
täänselvyys, vaan se pitää olla kuvattuna tarpeeksi selkeästi, jotta esimerkiksi 
uudelle työntekijälle asian selittäminen on helppoa. 
 
Käyttöliittymässä on lisäksi seuraavia puutteita: 
 
 Joidenkin toimintojen painikkeiden värit, jotka kertovat painikkeen tilan 
eivät toimi oikein. 
 Prosessin eri osien kuvaukset on esitetty huonosti. 
 Tärkeimpiä toimintoja ei ole kerätty yhteen selkeästi. 
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6 TOTEUTUKSEN AIKATAULU 
 
Päivitys olisi hyvä aloittaa PLC-logiikoiden puolelta monestakin syystä. Ne ovat 
huomattavasi yksinkertaisempia kuin RMC-puolen vastaavat, joissa on liitoksis-
sa enemmän järjestelmänosia mukaan lukien käytöt. Lisäksi vanhoja Master-
piece 200 -prosessiasemia voidaan ottaa talteen varaosiksi enemmän kriittistä 
RMC:tä varten. Tämä toisi joustavuutta päivityksen aikatauluun. Vanhojen pro-
sessiasemien varaosiksi ottamisessa täytyy kuitenkin huomioida, että ne ovat 
olleet jännitteisinä useiden vuosien ajan. Tästä syystä niiden jännitteettömäksi 
otto voi tietää aseman elektrolyyttikondensaattorien elinkaaren loppumista. Täl-
löin kannattaa harkita, onko asemien jännitteisenä varastointi mahdollista. Tä-
mä sama koskee myös RMC-prosessiasemia. 
 
Elektrolyyttikondensaattoreiden suurimpia ongelmia ovat elektrolyytin kuivumi-
nen tai vuotaminen sekä elinikä varastoinnissa ja käytössä. Varastoinnin aikana 
anodin oksidikerros ohenee pienentäen jännitekestoisuutta. Elinikää rajoittavat 
lisäksi muun muassa elektrolyytin epäpuhtaudet. (Kaipainen 2001, 14.) 
 
Seuraavaksi voitaisiin päivittää RMC:t vaiheittain, jolloin käytöille tulisi valmiiksi 
uudet liitynnät. Viimeisessä vaiheessa modernisoitaisiin käyttöjen elektroniikka. 
Tämä järjestys on mielestäni kaikista järkevin ja hyvin looginen. Malli myös an-
taa aikaa valmistautua vaikeamman RMC-puolen päivitykseen. Lisäksi ensim-
mäisessä vaiheessa kohdatut ongelmat voidaan ottaa käsittelyyn ennen siirty-
mistä toisiin modernisointivaiheisiin. Kuvassa 24 on esitetty toteutuksien jako 
aikataulullisesti. 
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KUVA 24. Toteutuksien aikataulullinen jako 
 
Kuvassa 25 on esitetty päivityksen vaiheeseen kuuluvat osat ja värien selityk-
set. 
 
 
KUVA 25. Päivityksen vaiheiden erittely 
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7 YHTEENVETO 
 
 
Tässä insinöörityössä oli tarkoitus selvittää modernisoinnin toteutusmallit Send-
zimir 3 -valssaimen nykyiselle automaatiojärjestelmälle. Työn kirjallinen osuus 
on kirjoitettu työssä edettyjen vaiheiden mukaisessa järjestyksessä. 
 
Työssä lähdettiin liikkeelle tutustumalla Sendzimir 3 -valssausprosessiin. Tästä 
oli hyvä aloittaa, koska on tärkeää ymmärtää, mihin eri järjestelmien osilla on 
vaikutusta. Tästä edettiin kartoittamaan nykyistä automaatiojärjestelmää. Kar-
toitus oli tärkeä, jotta voitiin selvittää toimittajalta nykyisten osien saatavuus tu-
levaisuudessa. 
 
Osien saatavuus tulevaisuudessa näytti todella huonolta, ja valtaosa nykyisen 
järjestelmän osista siirtyi vuoteen 2012 Limited-tilaan, jossa valmistaja ei enää 
takaa niiden saatavuutta. Tästä syystä järjestelmän päivitys kannattaisi aloittaa 
mahdollisimman pian. Sendzimir 3 -valssaimella useammat järjestelmän osat 
ovat keskenään liitoksissa toisiinsa, mikä voisi pahimmillaan aiheuttaa kalliin 
nauhakatkon ja tuotannon pysähtymisen jonkin järjestelmän osan hajotessa. Li-
säksi tarvittavan varaosan haku olisi todella työlästä ja siihen kuluva aika aihe-
uttaisi suuren tuotannonmenetyksen. 
 
Seuraavaksi selvitettiin toteutusmalleja järjestelmän modernisoinniksi. Ensim-
mäiseksi otettiin päivitettäväksi PLC 1–5 -logiikat niiden yksinkertaisuuden 
vuoksi. Lisäksi korvatut MP 200 -prosessiasemat tultaisiin ottamaan varaosiksi 
RMC-asemille. Tällä mahdollistettaisiin päivityksen aikataulun piteneminen. Kui-
tenkin tulisi varmistaa, että irrotetut prosessiasemat olisivat toimintakuntoisia 
tarvittaessa. Toteutusmallissa suoritettaisiin PLC-modernisoinnit kolmessa eri 
vaiheessa ja mahdollisimman riskittömästi. Aikaa näiden uusimiseen kuluisi 
noin vuosi. Tällöin uusien prosessiasemien mahdolliset ongelmat olisivat myös 
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korjattuina. Kun PLC-logiikat olisi modernisoitu uuteen ABB:n AC 800PEC -
järjestelmään, siirryttäisiin RMC-asemiin.  
 
RMC-prosessiasemien alla on monimutkaisempia toimintoja ja lisäksi käyttöjä 
ohjataan niiltä. Tästä syystä asemien modernisointi päätettiin jakaa seitsemään 
eri vaiheeseen. Esitetty toteutusmalli tuli sisältämään RMC-asemien 1–3 uusi-
misen sekä uudet liitynnät käytöille. RMC 4 -asemaa ei esitetty vaihdettavaksi, 
koska se perustui erityyppiseen alustaan. Kuitenkin RMC 4 Stressometri-
järjestelmän liityntöjen uusimiselle esitettiin kaksi eri ratkaisua. Aikaa RMC-
järjestelmän uusimiselle arvioitiin kuluvan noin 1,5 vuotta. 
 
Viimeisenä ehdotettiin käyttöjen elektroniikan uusimista. Tämä jätettiin viimei-
seksi, koska päivitykseen arvioitu kuluva aika oli vain noin kaksi viikkoa. Tällöin 
päivitys voitaisiin tarvittaessa ottaa hätätapauksessa aikaisemmin. Suunnitel-
lussa toteutusmallissa hankittaisiin modernisointipaketteja, joilla pystyttäisiin 
päivittämään nykyiset käytöt. Lisäksi modernisointi onnistuu tehdä nykyisiin lai-
temoduuleihin, mikä laskee kustannuksia. 
 
Työn suorittaminen ei pysynyt alun perin suunnitellussa aikataulussa. Tämä 
johtui pitkälti siitä, että työn laajuus yllätti itseni. Lisäksi alussa oli paljon selvi-
tystyötä, joka vaati odottamattoman osan aikaa. 
 
Työtä tehdessä on kuitenkin oppinut valtavan määrän uusia asioita, joita tällai-
sessa projektissa tarvitaan. Tietämystä on tullut paljon esisuunnittelusta, väylis-
tä ja prosessiasemista. Työn aikana ymmärsin myös kuinka tärkeitä ovat eri yh-
teydet toimittajiin ja itse tehtaan henkilöstöön. Tästä syystä myös omat 
kommunikointitaidot ovat parantuneet. Työn aihe on varmasti ajankohtainen 
monessa muussakin tehtaassa. Tästä sainkin hyvän kokemuksen edessä ole-
vaa työuraa ajatellen. 
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SENDZIMIR 3 -VALSSAIMEN TEKNISIÄ TIETOJA        LIITE 1 
SZ3 -valssain         
            
Työntekijät 3-vuorossa Valssaajat 2 kpl + 
valssihiojat 1 kpl 
Nauhan leveysalue   800 - 1625 mm   
Nauhan lähtöpaksuusalue 0,8 - 8,5 mm   
Käytännön loppupaksuusalue 0,4 - 6,5 mm   
Maksimi rullapaino   28 000 kg   
Maksimi valssausnopeus 800 m/min   
Valssaimen moottorit 6000 kW     
1- kelaimen moottorit 5400 kW     
2- kelaimen moottorit 5400 kW     
Syöttökelaimen moottorit 900 kW     
Oikaisukone   45 kW     
Likaisen öljyn säiliön tilavuus 200 m3     
Puhtaan öljyn säiliön tilavuus 120 m3     
Kierrossa olevan öljyn määrä 360 m3     
Valssausöljyn virtaus valssaimelle 16000 l/min   
Öljyn tulolämpötila valssaimelle 32 ⁰C     
Öljyn lähtölämpötila valssaimelta 33 ⁰C     
Jäähdytysveden tulolämpötila läm-
mönvaihtimelle 
25 ⁰C 
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